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Eine integrierte Schaltungskomponente, die sowohl 
eine Matrix aus Logikschaltungen als auch eingebettete 
DRAM-Schaltungen enthalt, wird unter Verwendung ei- 
nes Prozesses geschaffen, der eines der groSten Ferti- 
gungsprobleme bei der Integration eingebetteter DRAMs 
vermeidet. Fur die eingebetteten DRAM-Schaltungen 
werden Ubertragungs-FETs (104) und Verdrahtungsbah- 
nen (106) vorgesehen, ferner werden fur die Logikab- 
schnitte der Komponente FETs (120) vorgesehen. Auf der 
Oberflache der Komponente wird eine dunne, konforme 
Oxidschicht (129) ausgebildet, urn wahrend der Bildung 
der Ladungsspeicherkondensatoren Abschnitte der Kom- 
ponente zu schutzen. Nach einer Maskenatzung wird uber 
der diinnen Schutzoxidschicht eine ebene untere Kon- 
densatorelektrode (130) geschaffen, die mit den Source- 
bzw. Drainbereichen der Ubertragungs-FETs in Kontakt 
ist. Dann wird nach der Bildung einer oberen Kondensa- 
torelektrode (134) die Schutzoxidschicht von den Logik- 
schaltungen entf rnt. Da die Schutzoxidschicht dunner 
und gleichmafciger als im Stand der Technik ist, kann die- 
serAtzschritteinfacher ausgefuhrt werden, ohne die FETs 
der Logikschaltung zu beschadigen. Dann kann ein her- 
kdmmlicher Salicidprozeft ausgefuhrt werden. 
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fkschrcibung 

Die vorlicgende Erfindung betrifft das Gebiet der inte- 
grierten Schaltungskomponenten und insbcsondere inte- 
grierte Schaltungskomponenten, die sowohl eine Matrix aus 5 
Speicherzellen als auch eine Matrix aus Logikschaltungen 
auf einem einzelnen Chip oder Substrat enthalten. 

Fur einige Datenverarbeitungsanwendungen ist es wiin- 
schenswert, integrierte Schaltungskomponenten zu schaf- 
fen, die auf demselben Chip sowohl Matrizen aus Speicher- 10 
zellen als auch Matrizen aus Hochgeschwindigkeitslogik- 
schaltungen wie etwa jene, die typischerweise in Mikropro- 
zessoren oder in digitalen Signalprozessoren verwendet 
werden, enthalten. Es kann z. B. wunschenswert sein, eine 
Matrix aus Zellen eines dynamischen Schreib-Lese-Spei- 15 
chers in der integrierten Schaltungskomponente auszubil- 
den, urn fur die Logikschaltungen der integrierten Schal- 
tungskomponente einen vergleichsweise sehr schnellen Zu- 
griff auf einen erheblichen Teil des Datenspeichers zu er- 
moglichen. Anwendungen, die die Ausbildung solcher ein- 20 
gebetteter DRAMs nutzen konnen, umfassen Logikschal- 
tungen, die groBe Datenmengen verarbeiten, etwa Graphik- 
prozessoren. Die Ausbildung sowohl sehr schneller Logik- 
schaltungen als auch eingebetteter DRAMs auf demselben 
Chip ertbrdert, dafi gewisse Aspekte des Fertigungsflusses 25 
fur die Herstellung des Chips der Bildung der Logikschal- 
tungen gewidmet werden und daB andere Aspekte der Bil- 
dung der Speicherzellen gewidmet werden. Die Fig. 5 bis 8 
veranschaulichen einen Teil des Fertigungsflusses, der fur 
die Ausbildung eingebetteter DRAMs auf einer integrierten 30 
Schaltungskomponente, die Hochgeschwindigkeitslogik- 
schaltungen enthalt, verwendet werden konnte. 

Fig. 5 zeigt einen Ausschnitt einer integrierten Schal- 
tungskomponente, die sowohl eingebettete DRAMs als auch 
eine Matrix aus Logikschaltungen enthalt, in einer Ferti- 35 
gungszwischenstufe. Auf der linken Seite der gezeigten 
Komponente befindet sich eine beispielhafte DRAM-Zelle, 
die einen Teil einer DRAM-Matrix bildet, wahrend sich auf 
der rechten Seite der gezeigten Komponente ein beispielhaf- 
ter Logik-FET befindet, der einen Teil einer Logikschaltung 40 
bildet. Typischerweise waren andere Schaltungen fur die 
Ausfuhrung von Eingabe/Ausgabe-Funktionen (E/A-Funk- 
tionen) fiir die integrierte Schaltungskomponente enthalten, 
die jedoch hier nicht gezeigt sind. Die eingebettete DRAM- 
Zelle enthalt, wenn sie fertiggestellt ist, einen mit einem La- 45 
dungsspeicherkondensator gekoppelten Ubertragungs- oder 
Ubermittlungs-FET. Der Ubertragungs-FET wirkt als Schal- 
ter, urn die untere Elektrode des Ladungsspeicherkondensa- 
tors wahlweise an eine Bitleitung anzuschlieBen, so daB Da- 
ten entweder vom Ladungsspeicherkondensator gelesen 50 
oder in diesem gespeichert werden konnen. Der eingebettete 
DRAM und die Logikschaltungen der integrierten Schal- 
tungskomponente sind auf einem einzelnen Siliciumsubstrat 
10 gebildet, das typischerweise wenigstens eine Oberfla- 
chenschicht aus P-Material besitzt. Je nach Anforderung 55 
sind auf der Komponentenoberflache Komponentenisolati- 
onsbereiche 12 vorgesehen. Die gezeigten Komponenten- 
isolationsbereiche 12 konnen Feldoxidbereiche, die in ei- 
nem modifizierten ProzeB einer lokalen Oxidation von Sili- 
cium (LOCOS) gebildet werden konnen, oder Komponcn- 60 
ten mit Flachgrabenisolation (STI-Komponenten) sein, die 
aus Graben bestehen, die durch chemische Abscheidung aus 
der Dampfphase (CVD) mit Oxid gefiillt sind. Der gezeigte 
Querschnitt der eingebetteten DRAM-Zelle enthalt einen 
Abschnitt durch einen Ubertragungs-FET 14 und durch eine 65 
angrenzende Verdrahtungsbahn 16. Die Verdrahtungsbahn 
16 ist typischerweise eine Verlangerung der Gateelektroden 
fiir angrenzende DRAM-Zellen und besitzt daher nahezu die 



'2 

gleiche Struktur wie die Gateelektrode 14. Der Flauptunter- 
schicd zwischen der Gateelektrode 14 und der Verdrah- 
tungsbahn 16 ist das Vorhandensein einer Gateoxidschicht 
18 in der Gateelektrode 14, die diese vom aktiven Bereich 
des Substrats 10 trennt. Unter der gezeigten Verdrahtungs- 
bahn ist keine Gateoxidschicht ausgebildet, da die Verdrah- 
tungsbahn Liber dem gezeigten Feldoxidbereich 12 angeord- 
net ist. In einer friihen Fertigungsstufe wird eine Abdeck- 
oxidschicht 24 ausgebildet, urn die Gateelektrode 14 und die 
Verdrahtungsbahn 16 zu schutzen. Beiderseits der Gateelek- 
trode und der Verdrahtungsbahn sind Oxidabstandhalter- 
strukturen 26 vorgesehen, die typischerweise durch eine 
CVD-Oxidabscheidung, gefolgt von einem RiickatzprozeB, 
hergestellt werden. Die Oxidabstandhalterstrukturen 26 
schaffen einen seitlichen Schutz fur die Gateelektrode und 
fur die Verdrahtungsbahn wahrend der Fertigung und konn- 
ten auBerdern zur Bildung schwach dotierter Drainstruktu- 
ren (LDD-Strukturen) fiir die Source- und Drainbereiche der 
Ubertragungs-FETs verwendet werden. Durch selbstaus- 
richtende Ionenimplantation von N-Dotierstoffen beider- 
seits der Gateelektrode 14 werden Source- und Drainberei- 
che 28 gebildet, um den Obertragungs-FET fertigzustellen. 

Teile der Logikschaltung, die in den Fig. 5 bis 8 schema- 
tisch auf der rechten Seite gezeigt sind, werden nahezu 
gleichzeitig mit der Bildung der Ubertragungs-FETs der 
DRAM-Matrix gebildet. In Abhangigkeit von Entwurfsvor- 
gaben konnen manche Fertigungsschritte fiir den Ferti- 
gungsprozeB des eingebetteten DRAM und fiir den Ferti- 
gungsprozeB der Logikschaltung gemeinsam genutzt wer- 
den, alternativ konnen vollstandig verschiedene Prozesse 
fiir die Fertigung des DRAM und der Logikschaltungen ver- 
wendet werden. Der beispielhafte FET 30 der Logikschal- 
tung ist auf einer Gateoxidschicht 32 gebildet und enthalt 
eine Polysilicium-Gateelektrode 34. Es wird allgemein be- 
vorzugt, in der gezeigten Slufe des Fertigungsprozesses 
Liber der Polysilicium-Gateelektrodenschicht 34 keine Sili- 
cidschicht auszubilden. Statt dessen wird allgemein bevor- 
zugt, einen selbstausrichtenden Silicid-ProzeB ("Salicid"- 
ProzeB) zu verwenden, um die FETs der Logikschaltung in 
einer spateren Stufe des Fertigungsprozesses herzustellen. 
Beiderseits der Gateelektrode 34 werden Oxidabstandhalter 
38 ausgebildet und typischerweise fiir die Definition einer 
LDD-Struktur fiir die Source- und Drainbereiche 40 der Lo- 
gik-FETs verwendet. 

Nach der Bildung der FETs fur die DRAM-Matrix und 
das Logik- Array wird typischerweise uber dem gesamten 
Substrat 10 eine dicke Oxidschicht 42 ausgebildet. Die 
Oxidschicht wird mit ausreichender Dicke abgelagert, um 
einerseits die verschiedenen Elementstrukturen abzudecken 
und um andererseits eine ausreichende Dicke fiir die Eineb- 
nung der Oxidschicht 42 zu schaffen. Die Einebnung der 
Oxidschicht 42 ist wichtig fiir die Verbesserung der ProzeB- 
toleranz bei den spateren Photolithographies und Atzschrit- 
ten, die zur Bildung des Ladungsspeicherkondensators aus- 
gefiihrt werden. Nach der Bildung der eingeebneten Oxid- 
schicht wird durch die eingeebnete Oxidschicht hindurch 
ein Durchgangsloch 44 ausgebildet, um den Source- oder 
Drainbereich 28 freizulegen, an den der Ladungsspeicher- 
kondensator der gezeigten DRAM-Zelle angeschlosscn 
werden soil. In das Durchgangsloch 44 wird doticrtcs Poly- 
silicium eingebracht, um eine vertikale Zwischenverbin- 
dung 46 zwischen dem Source- oder Drainbereich 28 und 
der unteren Elektrode 48 des Ladungsspeicherkondensators 
auszubilden. Die untere Elektrode 48 des Ladungsspeicher- 
kondensators ist typischerweise aus mehreren Schichten aus 
dotiertem Polysilicium gebildet. Fiir die in modernen Pro- 
zessen typischerweise angewendeten Entwurfsregeln ist es 
wichtig, fiir die untere Elektrode 48 des Kondensators cine 
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dreidimensionale Kronen- oder Feinstruktur zu schaffen, so 
daB eine ausreichende Oberflache vorhanden ist, urn fiir den 
Kondensaior eine ausreichende Ladungsspcicherkapazitat 
zu schaffen. Eine seiche Kronen- oder Feinslruktur ist not- 
wendig, urn sicherzustellcn, daB der Ladungsspeicherkon- 
densator der DRAM-Zclle ausreichend viel Ladung spei- 
chert, um Datenlese- und Datenschreiboperationen zu er- 
leichtern, und um sicherzustellen, daB die gespeicherte La- 
dung im Ladungsspeicherkondensator wahrend einer an- 
nehmbaren Zeitdauer verbleibt, ohne daB eine Auffrisch- 
operation erforderlich ist. Die BiLdung des Ladungsspei- 
cherkondensators wird fortgesetzt durch die Ausbildung ei- 
nes aus der als ONO bekannten Dreischichtstruktur (Oxid/ 
Nitrid/Oxid-S truktur) bestehenden Kondensatordielektri- 
kums 50 uber der unteren Kondensatorelektrode 48. Eine 
obere Elektrode 52 wird durch die Schaffung einer weiteren 
Schicht aus dotiertem Polysilicium gebildet, die in einer fiir 
DRAM-Matrizen herkomrnlichen Weise bemustert ist. Der 
vollstandige Ladungsspeicherkondensator ist in Fig. 6 ge- 
zeigt. 

Nach der Fertigstellung des Ladungsspeicherkondensa- 
tors wird uber der Komponente von Fig. 6 eine Maske wie 
etwa eine Photoresist-Maske 54 ausgebildet, urn die einge- 
bettete DRAM-Matrix abzudecken und um die Oxidschicht 
42 uber dem Logik- Array freizulegen. Dann wird eine At- 
zung ausgefuhrt, um die dicke Oxidschicht 42 von oberhalb 
der Logikschaltung zu entfernen, was die in Fig. 7 gezeigte 
Struktur ergibt. Die Fertigung fiir den Logik-FET 30 wird 
fortgesetzt, um uber der Gateelektrode 34 eine Silicid- 
schicht 66 zu bilden und um uber den Source- und Drainbe- 
reichen 40 eine SiLicidschicht 68 zu bilden. Die Silicid- 
schichten 66 und 68 reduzieren den spezifischen elektri- 
schen Widerstand und den Kontaktwiderstand der Gateelek- 
trode und der Source- und Drainbereiche. Typischerweise 
werden die Silicidschichten in einem selbstausrichtenden 
ProzeB ( M Salicid"-ProzeB) gebildet, in dem auf der freige- 
legten Polysilicium-Gateelektrode und den freigelegten 
Source- und Drainbereichen aus Siliciurn eine Schicht aus 
einem hochschmelzenden Metall wie etwa Titan abgelagert 
wird. Dann wird ein erstes Gliihen ausgefuhrt, um einen Teil 
der abgelagerten Metallschicht in ein Metallsilicid umzu- 
wandeln. AnschlieBend wird eine Atzung ausgefuhrt, um 
den verbleibenden Anteil des Metalls, der nicht reagiert hat, 
zu entfernen, woraufhin ein zweites Gluhen ausgefuhrt 
wird, um den niedrigen spezifischen elektrischen Wider- 
stand der Metallsilicidschichten 66 und 68 auf der Gateelek- 
trode und den Source- und Drainbereichen zu erzielen. Dar- 
aufhin ist die Fertigung der integrierten Schaltungskompo- 
nente, die sowohl eine Logikschaltung als auch eine einge- 
bettete DRAM-S chaining enthalt, abgeschlossen. 

Bisher ist die Ausbildung eines eingebetteten DRAM in 
Logikschaltungen einer integrierten Schaltungskomponente 
fur die Steigerung der Leistung der Logikschaltungen und 
der Komponente als Ganzes ein teurer ProzeB gewesen, der 
die Ausbeute von gewiinschten integrierten Schaltungskom- 
ponenten erhebiich reduziert hat. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen verbes- 
serten ProzeB fur die Bildung eingebetteterDRAM-Struktu- 
ren zu schaffen. 

Dicsc Aufgabe wird crfindungsgemaB gclost durch ein 
Verfahren zum Herstellen einer integrierten Schaltungskom- 
ponente, die sowohl einen eingebetteten DRAM als auch 
Logikschaltungen auf einem einzigen Substrat enthalt, das 
die in den unabhangigen Anspriichen angegebenen Merk- 
male besitzt. Die abhangigen Anspriiche sind auf zweckma- 
Bigc Ausftihrungsforrnen der Erfindung gerichtet. 

Bci dem in den Fig. 5 bis 8 gezeigten ProzeB zur Herstel- 
lung eincs herkomrnlichen eingebetteten DRAM sind viele 



verschiedene Fertigungsbeschrankungen vorhanden. Der 
ProzeB, der fur die Freilegung der FETs der logikschaltung 
nach der Bildung des DRAM-Kondensators verwendei 
wird, d. h. der ProzeB, der die Oxidschicht 42 beseitigt und 

5 die Struktur von Fig. 6 in die Struktur von Fig. 7 uberfuhrt, 
stellt eine besondere Problemquelle dar. Die Oxidschicht 42 
besitzt eine groBe Dicke, um den gewtinschten Einebnungs- 
grad zu erzielen und um die verschiedenen Speicher- und 
Logikschaltungen wahrend der fiir die Bildung der Kronen- 

10 oder Feinstruktur des Ladungsspeicherkondensators ver- 
wendeten Atzschritte ausreichend zu schutzen. Wegen der 
groBen Dicke der Oxidschicht 42 stellt ihre Entfernung von 
den Logikschaltungen einen langandauernden AtzprozeB 
dar. Die Lange, uber die sich die Polysilicium-Gateelektrode 

15 34 Liber die Source- und Drainbereiche 40 des Substrats er- 
streckt, kann ungefahr 2000 A betragen, sie kann aber eben- 
sogut 4000-5000 A betragen. Die Atzung zur Entfernung 
der Oxidschicht 42 muB daher einerseits durch das uber der 
Gateelektrode befindliche Oxid hindurch und andererseits 

20 durch ein uber den Source- und Drainbereichen befindliches 
Oxid mit groBerer Dicke hindurch erfoigen. Der AtzprozeB 
muB solange fortgesetzt werden, bis die Source- und Drain- 
bereiche freiliegen, so daB die Wirkung der Atzung der 
Oxidschicht 42 uber der Gateelektrode langer als notwendig 

25 andauert. Daher fuhrt der AtzprozeB unverrneidlich zu ei- 
nem Verlust von Polysilicium der Gateelektrode und zu ei- 
ner Beschadigung der Gateelektrode durch den Plasmaatz- 
prozeB. Es ist festgestellt worden, daB der Polysiliciumver- 
lust und die Beschadigung der Gateelektrode die Leistung 

30 und die Ausbeute der Logikschaltungen in integrierten 
Schaltungskomponenten mit eingebettetem DRAM ver- 
schlechtert. 

Eine Alternative fiir den langwierigen AtzprozeB, der ver- 
wendet wird, um die leitenden Abschnitte der Logik-FETs 

35 der in Fig. 7 gezeigten Logikschaltungen freizulegen, ist die 
Bildung der Logik-FET-Schaltungen vor der Ausbildung 
des Ladungsspeicherkondensators, Beispielsweise konnten 
die FETs der Logikschaltung fertiggestellt werden, bevor 
die dicke Oxidschicht 42 liber der Struktur von Fig. 5 vorge- 

40 sehen wird, wodurch der Bedarf an der Ausfuhrung einer 
Atzung fiir die Freilegung der Gate-, Source- und Drainbe- 
reiche des FET zur gleichen Zeit beseitigt wird. Diese Stra- 
tegic kann jedoch nicht verfolgt werden, Die Hersteilung der 
FETs der Logikschaltung erfordert namlich, daB die Silicid- 

45 schichten 66 und 68 auf der Gateelektrode 34 bzw. auf den 
Source- und Drainbereichen 40 vorgesehen werden. Die in 
diesen Silicidschichten 66 und 68 vorhandenen Metalle dif- 
fundieren jedoch wahrend der Hochtemperaturfertigungs- 
schritte typischerweise schnell durch das Siliciurn. Solche 

50 Hochtemperaturfertigungsschritte sind aber bei der Bildung 
der DRAM-Ladungsspeicherkondensatoren erforderlich, 
weil der NitridabscheidungsprozeB und der nachfolgende 
OxidationsprozeB zur Bildung des ONO-Kondensatordi- 
elektrikums typischerweise erfordem, daB die Struktur lan- 

55 gere Zeit Temperaturen von mehr als 700°C ausgesetzt wird. 
Solche Hochtemperaturprozesse konnen fur die Silicid- 
schichten 66 und 68 viele Probleme erzeugen und konnen 
die FETs 30 der Logikschaltung funktionsunfahig machen. 
Daher ist eine andere Strategic notwendig, um die ProzeB- 

60 ausbeute fiir die in den Fig. 5 bis 8 gezeigten Strukturcn zu 
verbessern. 

ZweckmaBige Ausftihrungsforrnen der Erfindung schaf- 
fen eine integrierte Schaltungskomponente, die sowohl Lo- 
gikschaltungen als auch eingebettete DRAM-Schaltungen 
65 enthalt, indem ein ProzeB verwendet wird, der einige der er- 
heblichsten Fertigungsprobleme bei der Integration einge- 
bettetcr DRAMs vermeidet. Tn diesen zweckmaBigen Aus- 
fuhrungsformen werden fur den fur die eingebetteten 
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DRAM-Schaltungen vorgesehenen Teil dcr Komponente in 
einem ersten ProzeB Ubertragungs-FETs unci Verdrahtungs- 
bahnen gebildet, wahrend fur den fur die Logikschaltungen 
vorgesehenen Teil die Logik-FETs gebildet werden. Uber 
der Oberflache der Vorrichtung wird eine diinne, konforme, 5 
d. h. an die darunter befindliche Struktur angeschmiegte, 
Schutzschicht ausgebildet, urn die Ubertragungs-FETs und 
die Logik-FETs abzudecken. Arn meistcn wird bevorzugt, 
daB die diinne, konforme Schutzschicht eine Oxidschicht 
mit einer Dicke von weniger als ungefahr 2000 A ist, die to 
mittels CVD abgelagert wird. Diese diinne, konforme Oxid- 
schicht bleibt auf den Logikabschnitten der integrierten 
Schaitungskomponente zuriick, um die Logikschaltungen 
wahrend der Fertigung der Ladungsspeicherkondensatoren 
fur die eingebetteten DRAM-Schaltungen zu schutzen. Uber L5 
den geeigneten Source- und Drainbereichen der Ubertra- 
gungs-FETs wird eine Maske mit Offnungen vorgesehen, 
wobei die Schutzoxidschicht entsprechend entfernt wird, 
um nur die erwunschten Source- und Drainbereiche frei zu- 
Legen. Durch die Schaffung einer ersten Schicht aus dotier- 20 
tern Polysilicium uber der diinnen Schutzoxidschicht, die 
mit den gewunschten der Ubertragungs-FETs in Kontakt ist, 
wird eine ebene oder im wesentlichen ebene untere Konden- 
satorelektrode deftniert. Die erste Schicht aus dotiertem Po- 
lysilicium wird bemustert, um die seitliche Erstreckung der 25 
unteren Kondensatorelektroden zu definieren. ZweckmaBig 
wird fur die unteren Elektroden der eingebetteten DRAM- 
Ladungsspeicherkondensatoren keine Fein- oder Kronen- 
struktur ausgebildet. Die Kapazitat, die fur die Erzielung ei- 
ner annehmbaren DRAM-Leistung erforderlich ist, wird 30 
nicht durch die typische dreidimensionale Fein- oder Kro- 
nen-Elektrodenstruktur des Kondensators, sondern stattdes- 
sen durch Verwendung eines Kondensatordielektrikums mit 
hoher Dielektrizitatskonstante erzielt. Beispielsweise konn- 
ten als Kondensatordielektrikum Tantalpentoxid oder Ba- 35 
rium-Strontium-Titanat verwendet werden, um die erforder- 
liche Kapazitat fur die Zellen der eingebetteten DRAM-Ma- 
trix zu schaffen. Aus einer zweiten Schicht aus dotiertem 
Polysilicium wird eine obere Kondensatorelektrode ge- 
schaffen, anschlieBend wird die diinne Schutzoxidschicht 40 
von den Logikschaltungen der Komponente entfemt. Da 
keine komplexe dreidimensionale Fein- oder Kronenstruk- 
tur oder eine andere derartige Struktur fur den Ladungsspei- 
cherkondensator ausgebildet werden muB, sind die Ferti- 
gungsanforderungen fur die Ausbildung des Ladungsspei- 45 
cherkondensators erheblich reduziert. Insbesondere ermog- 
licht die einfachere Struktur des Ladungsspeicherkondensa- 
tors die Verwendung einer dunnen, konformen Oxidschicht 
als Schutzschicht anstatt der dicken, eingeebneten Oxid- 
schicht, die herkommlicherweise verwendet wird. Da die 50 
Schutzoxidschicht eine gleichmaBigere Dicke besitzt und 
dunner als eine Schicht ist, die erforderlich ware, wenn eine 
komplexe Fein- oder Kronen-Elektroden struktur fur den 
Kondensator verwendet wurde, kann der Atzschritt fur die 
Entfemung der Schutzschicht einfacher ausgefuhrt werden, 55 
ohne die FETs der Logikschaltung zu beschadigen. Dann 
kann ein herkommlicher Salicid-ProzeB verwendet werden, 
um die Bildung der FETs der Logikschaltungen der Kompo- 
nente abzuschlieBen. 

Bcsonders zwcckmaBigc Ausfuhrungsforrnen der Erfin- 60 
dung erzielen eine verbesserte Ausbeute durch Reduzierung 
des AusmaBes und durch VergleichmaBigung des Atzpro- 
zesses, der verwendet wird, um die FETs einer Logikschal- 
tung nach der Bildung der Ladungsspeicherkondensatoren 
der eingebetteten DRAM-Matrix freizulegen. Diese Verbes- 65 
serung beruht auf der Tatsache, daB die Oxidschutzschicht 
die gleiche, vergleichsweise geringe Dicke uber der Gate- 
elektrode und uber den Source- und Drainbereichen besitzt. 



Daher wird die Gesamtatzdauer kurzer, femer wird die 
Gateelcktrode dcr Atzurngebung wahrend einer kurzcren 
Zeitdaucr ausgesetzt. Da die Oxidschicht erforderlich ist, 
um die Logik- und Speicher-FETs insbesondere wahrend 
der Atzung der Polysilicium-Kondensatorelektrode(n) zu 
schutzen, kann diese Schutzoxidschicht je nach Selektivitat 
der fur die Entfemung des Polysiliciums verwendeten At- 
zung eine Dicke in der GroBenordnung von wenigen hun- 
dert Angstrom besitzen. Um jedoch gute Fertigungsspannen 
sicherzustellen, kann es wunschenswert sein, eine Schutz- 
oxidschicht mit einer Dicke im Bereich von ungefahr 
1000-2000 A zu schaffen, in jedem Fall ist die Schutzoxid- 
schicht aber gleichmaBiger und dunner als die Oxidschicht 
42 von Fig, 5. Es ist wichtig, daB die Oberflache der Schutz- 
oxidschicht oder einer anderen Schutzschicht gemaB der Er- 
findung zur Oberflache der Komponentenstrukturen in den 
Logikschaltungen konform ist, d. h. sich an diese Oberfla- 
che eng anschmiegt. Obwohl die Gateelektrode 34 des Lo- 
gik-FET der Atzurngebung langer als die Source- und 
Drainbereiche 40 in dem in den Fig. 6 und 7 gezeigten Pro- 
zeB zum Atzen der eingeebneten Oxidschicht 42 ausgesetzt 
ist, werden in zweckmaBigen Ausfuhrungsforrnen der Erfin- 
dung die Gateelektrode und die Source- und Drainbereiche 
der Atzurngebung zur Entfemung der Schutzschicht unge- 
fahr wahrend der gleichen Zeitspanne ausgesetzt. Dadurch 
werden der Poiysiliciumverlust der Gateelektrode ebenso 
wie die Beschadigung der Gateelektrode durch eine Plasma- 
verarbeitung reduziert, ohne daB ahnliche Probleme fur die 
Source- und Drainbereiche der Logik-FETs auftreten. So- 
wohl die Leistung der FETs der Logikschaltungen als auch 
die Ausbeute der integrierten Schaitungskomponenten mit 
eingebettetem DRAM werden verbessert. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung werden 
deutlich beim Lesen der folgenden Beschreibung zweckma- 
Biger Ausfuhrungsforrnen, die auf die beigefugte Zeichnung 
Bezug nimmt; es zeigen: 

Fig. 1-4 Darstellungen zur Erlauterung der Schritte eines 
Prozesses gemaB einer zweckmaBigen Ausfiihrungsform 
der Erfindung zum Herstellen einer integrierten Schaitungs- 
komponente mit eingebettetem DRAM; und 

Fig. 5-8 die bereits erwahnten Darstellungen zur Erlaute- 
rung der Schritte eines herkommlichen Prozesses zum Her- 
stellen einer integrierten Schaitungskomponente mit einge- 
bettetem DRAM. . . 

Die Erfindung wird nun mit Bezug auf die Fig. 1 bis 4, in 
denen ein besonderes Beispiel einer Verarbeitungsschaltung 
gezeigt ist, die auf einem einzelnen Chip einen eingebetteten 
DRAM, eine Hochgeschwindigkeitslogikschaltung und je 
nach Anforderung eine E/A-Schaltungsanordnung, die mit 
hoheren Spannungen als die Logikschaltung arbeiten kann, 
genauer beschrieben. 

Derartige E/A-Schaltungen mit hoherer Betriebsspan- 
nung sind wunschenswert, wenn die Logikschaltungen der 
integrierten Schaitungskomponente mit einer reduzierten in- 
ternen Betriebsspannung arbeiten, jedoch die integnerte 
Schaitungskomponente als Ganzes mit externen Schaltun- 
gen verbunden sein muB, die mit hoheren Spannungen ar- 
beiten oder mit hoheren Stromen angesteuert werden mus- 
sen. Die Bildung der E/A-Schaltungen, die fur die gezeigte 
intcgricrtc Schaitungskomponente vorgesehen werden mus- 
sen, ist nicht dargestellt, da innerhalb des Kontexts der Er- 
findung die Bildung der E/A-Schaltungen im allgemeinen 
mit einem ahnlichen Verfahren erfolgt, das fur die Herstel- 
lung der erlauterten Logikschaltungen verwendet wird. 

Auf der linken Seite in den Fig. 1 bis 4 sind verschiedene 
Stufen der Bildung einer Zelle einer eingebetteten DRAM- 
Mairix dargestellt, wahrend auf der rechten Seite der Fig. 1 
bis 4 verschiedene Stufen der Bildung eines Logik-FET dar- 
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gcstellt sind, dcr fur cine Hochgcschwindigkeitslogikschal- 
tung charakteristisch ist. In den gezcigten Ausfuhrungsfor- 
men sind der cingcbettetc DRAM und die Logikschaltungen 
auf der P-OberHache eines Substrats 100 ausgebildet, die 
niit Flachgrabenisolationsstrukturen 102 versehen ist. Die 
Flachgrabenisolaiionsbereiche 102 werden urn die Kompo- 
nenten sowohl der eingebetteten DRAM-Schaltungen als 
auch der Logikschaltungen durch Atzen von Graben in das 
Substrat 100 und durch anschlieBcndes Be fu lien der Graben 
mit einem Oxid unter Verwendung des Verfahrens der che- 
mischen Abscheidung aus der Dampfphase (CVD-Verfah- 
ren) ausgebildet. Ferner werden in der Anfangsphase der 
Fertigung der dargestellten Komponente viele verschiedene 
Implantationen einschlieBlich Feldimplantationen, Anti- 
durchbruch-Implantationen und Implantationen zum Bilden 
von P-Wannen- und N-Wannen-Bereichen fur NMOS-, 
PMOS- und CMOS-Schaltungen in den Logik- und E/A- 
Schaltungen ausgefuhrt. 

Nach den verschiedenen vorbereitenden Fertigungsschrit- 
ten werden die Gateoxidschichten und die Gateelektroden 
der FETs der verschiedenen DRAM-, Logik- und E/A- 
Schaltungen geschaffen. Es ist mbglich, daB die Verarbei- 
tungsschritte, die bei der Bildung der FETs in diesen ver- 
schiedenen Schaltungen verwendet werden, unterschiedlich 
sind, um unterschiedliche Betriebseigenschaften zu schaf- 
fen, die fur jede dieser Schaltungen zweckmaBig sind. Es 
konnte beispielsweise wiinschenswert sein, die verschiede- 
nen FETs mit verschiedenen Betriebsspannungen, verschie- 
denen Schaitcharakteristiken und verschiedenen Verlustcha- 
rakteristiken zu versehen. Die FETs der Logikschaltungen 
konnten so beschaffen sein, daB sie einen Hochgeschwin- 
digkeits- und Niedrigleistungsbetrieb ausfuhren, was nied- 
rige Betriebsspannungen von ungefahr 1,8-2,5 V und eine 
Gateoxiddicke von ungefahr 40 A erfordem wurde. Die 
E/A-Schaltungen konnten hohere Betriebsspannungen von 
ungefahr 3,3 V und hohere Treiberstrome besitzen, was er- 
leichtert wird, wenn eine Zwischengateoxiddicke von unge- 
fahr 75 A vorgesehen ist. SchlieBlich konnten die Ubertra- 
gungs-FETs der Matrix aus eingebetteten DRAM-Zellen so 
beschaffen sein, daB sie einen geringen Verlust besitzen, in- 
dem sie eine Gateoxidschicht mit einer Dicke von ungefahr 
100 A Oder mehr besitzen. Die Schaffung dieser unter- 
schiedlichen Dicken der Gateoxide kann durch verschiedene 
herkommliche Prozesse erzielt werden, die bewirken, daB 
das Substrat in den verschiedenen Abschnitten der Kompo- 
nente einer thermischen Oxidationsumgebung fur unter- 
schiedlich lange Zeitdauem ausgesetzt ist. Da Gateoxid- 
schichten in verschiedenen Abschnitten der integrierten 
Schaltungskomponente ausgebildet werden, ist es zweck- 
maBig, daB die Gateoxidschichten durch Ablagerung von 
Polysilicium auf den neu gebildeten Gateoxidschichten ge- 
schutzt sind. ZweckmaBig ist diese Polysiliciumschicht in 
die Gateelektroden fur die Ubertragungs-FETs in den Berei- 
chen des eingebetteten DRAM und in den Logikschaltungs- 
abschnitten fur die Logik-FETs der integrierten Schaltungs- 
komponente eingebaut. 

Die Bildung des Ubertragungs-FET 104 und der Verdrah- 
tungsbahn 106 des auf der linken Seite von Fig. I gezeigten 
eingebetteten DRAM beginnt mit der Ablagerung einer Po- 
lysiliciumschicht bis zu einer Dicke im Bcreich von unge- 
fahr 1500 bis ungefahr 3500 A uber der Gateoxidschicht 
108. Die Polysiliciumschicht wird durch Ionenimplantation 
und Gluhen mit einem N-Dotierstoff dotiert. In manchen 
Fallen kann es wiinschenswert sein, eine Schicht aus einem 
Metallsilicid wie etwa Titansilicid auf der Oberflache der 
Polysiliciumschicht zu schaffen, die in die Gateelektroden 
der Ubertragungs-FTTTs des eingebetteten DRAM bemustert 
wird, um den spe/.ifischen elektrischen Widersland der 



Gateelektroden und der Verdrahtungsbahnen weiter zu redu- 
zicren. Da der SalicidprozeB in die Ubcrtragungs-F*ETs ei- 
nen Verlust einfuhren wurde, wird die Silicidschicht durch 
Ablagerung mittcls Kaiodenzerstaubung oder mittels CVD 
5 erzeugt, wobei auf den Source- und Drainbereichen dcr 
Uberlragungs-FETs kcin Silicid vorgesehen wird. Abhangig 
von der Art der spateren WarmeprozeBschritle kann es tai- 
sachlich zweckmaBig sein, auf den Gateelektroden keine Si- 
licidschicht vorzusehen, um die Diffusion von Mctallen 
10 durch die Gateelektroden zu begrenzen. Hinfachheitshalber 
ist diese optionale Titansilicid-Schicht in der Zeichnung 
nicht gezeigt. Uber der Polysiliciumschicht ist bis zu einer 
Dicke von beispielsweise 500-3000 A eine Schutzoxid- 
schicht vorgesehen. Die Oxidabdeckschicht schutzt die 
15 Gateelektroden und die Verdrahtungsbahnen der eingebette- 
ten DRAM-Matrix vor einer Beschadigung durch die Verar- 
beitung in den nachfolgenden Atz- und Implantationsschrit- 
ten. Auf der Mehrschichtstruktur wird eine Bemusterung 
ausgefuhrt, urn Polysiliciumbahnen 110 fur die Ubertra- 
20 gungs-FETs 104 und die Verdrahtungsbahnen 106 zu schaf- 
fen. Die Polysiliciumbahnen 110 werden durch ahnliche 
Oxidschichten 114 bedeckt. Die Source- und Drainbereiche 
118 werden typischerweise beiderseits der Gateelektroden 
vorgesehen, um die Ubertragungs-FETs fertigzustellen. In 
25 den meisten modernen Geometrien fur eingebettete DRAMs 
besitzen die Source- und Drainbereiche einen gieichmaBi- 
gen und geringen N-Dotierungsgrad, der durch eine auf die 
Gateelektrode selbstausrichtende Implantation geschaffen 
wird. Typischerweise werden hohere Dotierungsgrade in 
30 Verbindung mit der Verwendung von LDD-Strukluren we- 
gen der damit einhergehenden Beschadigung des Substrats 
durch die Implantation, die einen Verlust hervorrufen kann, 
vermieden. Beiderseits der Gateelektroden und der Verdrah- 
tungsbahnen werden wahrend der nachfolgenden Prozesse 
35 Oxidabstandhalterstrukturen 116 ausgebildet, um einen wei- 
teren Schutz fur die Gateelektroden 104 und die Verdrah- 
tungsbahnen 106 zu schaffen und um eine Isolation zwi- 
schen den Leitern der unteren Kondensatorelektroden und 
der Gateelektroden und Verdrahtungsbahnen zu schaffen. 
40 Im allgemeinen werden die Logik-FETs im wesentlichen 
gleichzeitig mit den Ubertragungs-FETs der eingebetteten 
DRAM-Matrix gebildet. In Abhangigkeit von den zwischen 
den verschiedenen FETs eingefuhrten Unterschieden wie 
etwa unterschiedlichen Schwellenwerteinstellimplantatio- 
45 nen, Gateelektroden-Dotierungsgraden und Source- und 
Drain-Dotierungsgraden und -prohTen konnen einige der 
ProzeBschritte, die fur die Bildung der Logik-FETs verwen- 
det werden, auch zur Bildung der Ubertragungs-FETs der 
eingebetteten DRAM-Matrix und/oder zur Bildung der E/A- 
50 Schaltungen gemeinsam genutzt werden. Unabhangig von 
dem besonderen gewahlten FertigungsfluB werden die Lo- 
gik-FETs 120 uber den aktiven Bereichen des Substrats ge- 
bildet, indem zunachst eine geeignete Gateoxidschicht 122 
ausgebildet wird. Dann wird Polysilicium abgelagert, dotiert 
55 und bemustert, um die Gateelektroden 124 zu bilden. 
ZweckmaBig wird auf der Polysilicium-Gateelektrode auf 
dieser Verarbeitungsstufe keine Silicidschicht vorgesehen, 
um die spatere Verwendung eines Salicid-Prozesses zu er- 
moglichen. Langs der Polys ilicium-Gateelektroden 124 
60 werden Oxidabstandhalterstrukturen 126 ausgebildet, um 
sowohl die Gateelektrode wahrend der weiteren Verarbei- 
tung zu schutzen als auch die Bildung von LDD-Source- 
und -Drainbereichen 128 zu erleichtern. Typischerweise 
wird bevorzugt, die Source- und Drainbereiche 128 der Lo- 
65 gik-FETs 120 unter Verwendung der LDD-Struktur zu bil- 
den, um das Problem heiBer Elektronen bei kleinen FETs zu 
losen. Die Source- und Drainbereiche 128 werden dadurch 
gebildet, daB zunachst vor der Bildung der Oxidabstandhal- 
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terstrukturen 126 N-Ionen, die sich auf die Gateelektrode 
124 selbst ausrichten, in einer vergleichsweise geringen Do 
sis implantiert werden. Dann werden die Oxidabstandhalter- 
strukturen 126 durch Ablagem einer CVD-Oxidschicht bis 
zu einer Dicke von ungefahr 1000-2000 A gcschaffen, wo- 
bei die Oxidschicht zuriickgeatzt wird t urn die Abstandhal- 
terstrukturen 126 zu bilden. Dann wird eine zweite Implan- 
tation ausgeflihrt, die sich selbst auf die Abstandhalterstruk- 
turen ausrichtet, urn die Implantation der Source- und Drain- 
bereiche 128 abzuschliefien. AnschlieBend aktiviert ein 
Gluhvorgang die Dotierstoffe in den Source- und Drainbe- 
reichen 128. Es ist selbst verstandlich wahrscheinlich, daB 
die tatsachlichen Logikschaltungen, die gebildet werden 
sollen, viel komplexer als einzelne FETs sind. Beispiels- 
weise enthaiten viele derzeitige Logikschaltungen sowohl 
NMOS- als auch PMOS-Komponenten in verschiedenen 
Konfigurationen. Der dargestellte einzelne Logik-FET bil- 
det jedoch eine angemessene Darsteilung des Prozesses der 
Erfindung, so daB eine weitere Komplexitat typischer Lo- 
gikschaltungen hier nicht diskutiert wird. 

Nach der Ausbildung der Ubertragungs-FETs der einge- 
betteten DRAM-Matrix und der Logik-FETs werden uber 
der eingebetteten DRAM-Matrix untere Kondensatorelek- 
troden fiir die gezeigte Bitieitung ausgebildet. Als Vorstufe 
des Kondensatorbildungsprozesses wird sowohl iiber den 
eingebetteten DRAM-Schaltungen als auch iiber den Logik- 
schaltungen eine Schicht 129 aus Schutzmaterial vorgese- 
hen. Die Schutzschicht schafft ferner einen Schutz fiir die 
Ubertragungs-FETs und die Verdrahtungsbahnen der einge- 
betteten DRAM-Matrix und schtitzt die Logikschaltungen 
einschlieBlich des Logik-FET 120 wahrend des Kondensa- 
torbildungsprozesses. Die wesentlichen Prozesse, vor denen 
die Logik-FETs geschiitzt werden, sind die Atzprozesse, die 
verwendet werden, um die in den Kondensatorelektroden 
verwendeten Polysiliciumschichten seitlich zu definieren. 
Es ist wiinschenswert, daB die Schutzschicht 129 als zuver- 
iassige Atzsperre fiir Polysilicium-Atzprozesse dient. Ob- 
wohl viele verschiedene Materialien verwendet werden 
konnten, ist eine besonders zweckmaBige Schutzschicht 
durch eine Oxidschicht gegeben, deren Dicke zwischen un- 
gefahr 300 A bis ungefahr 2000 A liegt, da das Oxid als zu- 
verlassige Atzsperrschicht fiir die Polysiliciumatzung die- 
nen kann und weii Oxide rnit anderen Teilen des Fertigungs- 
flusses kompatibel sind. Somit wird uber den unterschiedli- 
chen Abschnitten der Komponente eine Schicht eines C VD- 
Oxids 129 beispielsweise aus einem TEOS-Quelleas bis zu 
einer Dicke von ungefahr 300 bis ungefahr 1000 A abgela- 
gert. AnschlieBend wird iiber der Schutzoxidschicht 129 
eine Maske gebildet, die verwendet wird, um die Kontakt- 
offnung zum Source- oder Drainbereich 118 zu definieren, 
an den die untere Kondensatorelektrode angeschlossen 
wird. Die Schutzoxidschicht 129 wird beispielsweise unter 
Verwendung eines Atzmittels, das in einem PlasmaprozeB 
aus einem Fluor enthaltenden Queligas wie etwa CF 4 erhal- 
ten wird, geatzt, um den gewunschten Source-oder Drainbe- 
reich freizulegen. Nachdem die Kontaktdffnung zum 
Source- oder Drainbereich 118 geoffnet ist, wodurch die in 
Fig. 1 gezeigte Komponente geschaffen ist, wird uber dieser 
Komponente eine Schicht aus Polysilicium abgelagert. 
ZweckmaBig wird die Polysiliciumschicht bis zu cincr 
Dicke von ungefahr 1500 bis ungefahr 3500 A abgelagert 
und wahrend der Abiagerung vor Ort mit N-Dotierstoff do- 
tiert. Ober der Polysiliciumschicht wird eine Maske vorge- 
sehen, wobei die Polysiliciumschicht unter Verwendung 
beispielsweise eines Atzmittels, das in einem PlasmaprozeB 
aus HO- und HBr-Quellgasen erhalten wird, bemustert 
wird, um die seitliche Erstxeckung der unteren Kondensator- 
elektroden 130 zu definieren. Dieser AtzprozeB ist beson- 



ders mit der Verwendung eines Oxids als Schutzschicht 129 
kompatibel, wcil das Oxid eine wirksame Atzsperre fiir die- 
sen Polysilicium- AtzprozeB ist. Ein weiterer ProzeB konnte 
entweder vor oder nach der Bemusterung der Polysilicium- 
5 schicht ausgefuhrt werden, um die Eigenschaften der Kon- 
densatorelektrode zu verandem. Da besonders bevorzugt 
wird, daB der eingebettete DRAM-Ladungsspeicherkonden- 
sator ein Kondensatordielektrikum mit hoher Dielektrizi- 
tatskonstante enthalt, kann es beispielsweise wiinschenswert 

to sein, wenigstens eine Oberflache der unteren Kondensator- 
elektrode zu schafTen, die an die Verwendung mit dem ge- 
wiinschten Kondensatordielektrikum mit hoher Dielektrizi- 
tatskonstante angepaBt ist. Es konnte beispielsweise wiin- 
schenswert sein, auf der Oberflache der unteren Kondensa- 

15 torelektrode eine Schicht aus Titan, Titannitrid oder Platin 
vorzusehen. In anderen Ausfuhrungsformen konnte es wiin- 
schenswert sein, in der unteren Kondensatorelektrode kein 
dotiertes Polysilicium zu verwenden und statt dessen eine 
einzelne Schicht eines Leiters wie etwa Titannitrid als un- 

20 tere Kondensatorelektrode zu verwenden. Das gezeigte Bei- 
spiel verwendet jedoch einfach dotiertes Polysilicium als 
untere Kondensatorelektrode 130. 

Als nachstes wird uber der Oberflache der unteren La- 
dungsspeicherkondensator-Elektrode 130 eine Schicht eines 

25 dielektrischen Kondensatormaterials 132 vorgesehen. In be- 
sonders zweckmaBigen Ausfuhrungsformen der Erfindung 
werden ein dielektrisches Kondensatormaterial mit hoher 
Dielektrizitatskonstante wie etwa Tantalpentoxid, Barium- 
Strontium-Titanat, ein weiteres ahnliches Oxidmaterial oder 

30 andere Materialien mit hoher Dielektrizitatskonstante be- 
vorzugt. Noch starker bevorzugt besitzt die gewahite Kon- 
densatordielektrikum-Schicht 132 eine Dielektrizitatskon- 
stante "k", die erheblich hoher, um einen Faktor von unge- 
fahr 20 bis 25 oder mehr, als die effektive Dielektrizitats- 

35 konstante von ONO ist. In der gezeigten Ausfiihrungsform 
wird in einem ProzeB der chemischen Abscheidung aus der 
Dampfphase (CVD-ProzeB) eine Kondensatordielektrikum- 
Schicht 132 aus Tantalpentoxid, Ta 2 Os aus einem Quellgas- 
gemisch aus Ta(OC2Hs)s + O2 abgelagert. Das Kondensa- 

40 tordielektrikum aus Tantalpentoxid konnte in einem Ablage- 
rungssystem mit hoher Dichte wie etwa dem LAM-9800-In- 
tegritatssystem bis zu einer Dicke von ungefahr 20 bis unge- 
fahr 140 A abgelagert werden. Die fur das Kondensatordi- 
elektrikum gewahite besondere Dicke ist zweckmaBig ge- 

45 ring, um die sich ergebende Kapazitat maximal zu machen, 
jedoch ausreichend dick, um sicherzustellen, daB die Kon- 
densatordielektrikum-Schicht 132 keine unannehmbaren 
"Pin-Holes" oder eine unannehmbare Durchbruchsspan- 
nung besitzt. Da die bevorzugteTantalpentoxid-Schicht mit- 

50 tels CVD abgelagert wird, erstreckt sich die abgelagerte 
Kondensatordielektrikum- Schicht 132 uber die gesamte 
Struktur. Gerade die Verwendung dieses Materials mit hoher 
Dielektrizitatskonstante ermoglicht die Verwendung einer in 
Fig- 2 gezeigten diinnen, konformen Oxidschicht als 

55 Schutzschicht 129 anstelle der dickeren, eingeebneten Oxid- 
schicht 42, die in Fig. 6 gezeigt ist. Die Verwendung des 
Materials mit hoher Dielektrizitatskonstante ermoglicht die 
Verwendung einer einfachen und im wesentlichen ebenen 
unteren Kondensatorelektrode 130 wie etwa jene, die in Fig. 

60 2 gezeigt ist, so daB die cingeebnete Oberflache der Oxid- 
schicht 42 in Fig. 6 fiir die Bildung einer komplexen Kon- 
densatorelektrode nicht erforderlich ist. 

AnschlieBend werden in zweckmaBigen Ausfuhrungsfor- 
men der Erfindung obere Kondensatorelektroden gebildet, 

65 um die in Fig. 2 gezeigte Struktur zu schaffen. Wenn das be- 
vorzugte Kondensatordielektrikum aus Tantalpentoxid ver- 
wendet wird, wird fur die Bildung wenigstens der unteren 
Oberflache der oberen Kondensatorelektrode zweckmaBig 
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Titannitrid (TiN) verwendet. Meist kann die gesamte obere 
Kondcnsatorelektrode aus Titannitrid gebildet werden, da 
Titannitrid eine hohe Leitfahigkcit bcsitzt. Am starksten 
wird bevorzugt, Titannitrid auf dem Kondensatordielektri- 
kurn in einera NiedertemperaturprozeB abzulagern. Ein sol- 
cher NiedertemperaturprozeB ist zweckmaBig, weil die 
Kondensatordielektrika mit hoher Dielektrizitatskonstante, 
die in der Erfindung bevorzugt verwendet werden, typi- 
scherweise Sauerstoff als konstituierendes Element enthal- 
ten. Daher kann jeglicher HochtemperaturprozeB die Bil- 
dung von Oxiden auf der Oberflache der unteren Kondensa- 
torelektrode 130 zur FoLge haben. Jede derartige Oxid- 
schicht erzeugt eine reduzierte Kapazitat, die mit der durch 
das Material mit hoher Dielektrizitatskonstante geschaffe- 
nen Kapazitat in Serie geschaltet ist, wodurch die Kapazitat 
des DRAM-Ladungsspeicherkondensators unerwunscht re- 
duziert wiirde. Daher wird die Titannitrid-Schicht zweckma- 
Big unter Verwendung eines Katodenzerstaubungsprozesses 
bei verhaltnismaBig niedriger Substrattemperatur bis zu ei- 
ner Dicke von 1000 A oder weniger abgelagert, noch starker 
wird bevorzugt, die Titannitridschicht in einem ProzeB der 
chemischen Abscheidung aus der Dampfphase (CVD-Pro- 
zeB) abzulagern. Titannitrid kann mittels CVD aus (TiCU + 
NH})-Quellgasen bei vergleichsweise niedriger Substrat- 
temperatur abgelagert werden. Der CVD-ProzeB hat gegen- 
uber der Katodenzerstaubung den weiteren Vorteil, daB es 
durch ihn viel weniger wahrscheinlich ist, daB das Substrat 
wahrend des Ablagerungsprozesses erwarmt wird. Selbst- 
verstandlich kann die obere Kondensatorelektrode in vielen 
Ausfuhrungsformen statt dessen aus dotiertem Polysilicium 
gebildet sein. Welcher Leiter auch immer verwendet wird, in 
jedem Fall wird uber der leitenden Schicht eine Maske vor- 
gesehen, so daB die leitende Schicht geatzt werden kann, uni 
die Erstreckung der oberen Kondensatorelektrode 134 in 
seidicher Richtung zu definieren, urn die in Fig. 2 darge- 
stellte Struktur zu schaffen. Wenn als obere Kondensator- 
elektrode Titannitrid verwendet wird, kann zum Atzen der 
oberen Kondensatorelektrode ein Atzmittel verwendet wer- 
den, das in einem PlasmaprozeB aus einem Ch enthaltenden 
Quellgas abgeleitet wird. Wenn Polysilicium verwendet 
wird, konnen fixr die seitliche Definition der oberen Konden- 
satorelektrode entweder ein Atzmittel, das aus Cl 2 erhalten 
wird, oder ein Atzmittel, das aus HDr und HCl erhalten 
wird, verwendet werden. Irgendeines dieser Atzsysteme 
kann zusammen mit der Oxidschutzschicht, die als Atz- 
sperrschicht dient, verwendet werden. 

Nach der Bildung der Ladungsspeicherkondensator-Elek- 
trode wird auf den eingebetteten DRAM-Matrizen eine 
Maske ausgebildet, woraufhin die Schutzoxidschicht 129 
von den obigen Logikschaltungen beispielsweise in einem 
TrockenatzprozeB unter Verwendung eines Atzmittels, das 
in einem PlasmaprozeB aus einem CF 4 -Quellgas abgeleitet 
wird, entfernt wird. Der AtzprozeB wird fortgesetzt, urn die 
Gateelektrode 124 und die Source- und Drainbereiche 128 
freizulegen und zu reinigen. AnschlieBend wird auf den Lo- 
gik-FETs ein Salicid-ProzeB ausgefuhrt, um Silicidschich- 
ten 140, 142 auf der Polysilicium-Elektrode 124 und auf den 
Source- und Drainbereichen 128 zu schaffen. Der Salicid- 
ProzeB beginnt Herstellen einer Schicht aus Titan auf der 
Oberflache der Komponcntc bis zu einer Dickc von bei- 
spielsweise 500 A mittels Katodenzerstaubung. Diese Titan- 
schicht wird auf der Oberflache der Polysilicium-Gateelek- 
troden und auf den freiliegenden Abschnitten des Substrats 
einschlieBlich der Source- und Drainbereiche 128 in einem 
zweistufigen GluhprozeB in Titandilicid uberfuhrt. Im ersten 
ProzeBschritt wird die Komponente einem schnellen thermi- 
schen Gliihen (RTA) durch Erhitzen der Komponente auf 
eine Temperatur bis zu ungefahr 700°G fur ungefahr 30 Se- 
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kunden unterworfen. Dem ersten RTA-Prozeli folgt eine At- 
zung, um Abschnitte der Titanschicht, die nicht reagiert ha- 
ben, zu entfemen, so daB Titansilicid zuriickbleibt, anschlie- 
Bend wird das Titansilicid in einem zweiten RTA-ProzeB 
5 weiterverarbeitet, um die gewiinschte Form der Titansilicid- 
Schichten zu erhalten. Der erste RTA-Schritt des Prozesses 
wandelt die Titanschicht in Titansilicid (TiSi2) um, wo die 
Titanschicht mit einer Siliciumoberflache (kristaliines oder 
polykristallines Silicium) wahrend des Gliihens in Kontakt 
to ist. Uber der Polysilicium-Gateelektrode 124 wird eine 
Schicht aus Titansilicid gebildet, auBerdem werden uber den 
Source- und Drainbereichen 128 Titansilicid-Schichten ge- 
bildet. 

Nach dem ersten RTA-Schritt wird die Oberflache der 

15 Komponente einer NaBatzung unterworfen, die aus H 2 0 2 
und NH4OH, die in Wasser verdunnt sind, besteht, um das 
Titan, das nicht reagiert hat, und viele verschiedene uner- 
wunschte Titan verbindungen von der Oberflache der Kom- 
ponente zu entfemen und um das Oxid 126 der Komponente 

20 freizulegen. Nachdem das Titan, das nicht reagiert hat, von 
der Komponente entfernt worden ist, ist eine weitere Verar- 
beitung notwendig, um geeignete Silicidschichten auf den 
Gateelektroden und uber den Source- und Drainbereichen 
zu bilden. Das meiste Titansilicid, das auf den Siliciumober- 

25 flachen im obenbeschriebenen ersten Gluhschritt gebildet 
wird (RTA bei ungefahr 700°G fur 30 Sekunden), liegt in der 
metastabilen Phase mit verhaltnismaBig hohem spezifischen 
elektrischen Widerstand (bekannt als "G-49 ,, -Phase des Ti- 
tansilicids) vor, das nicht den gewunschten niedrigen spezi- 

30 fischen elektrischen Widerstand besitzt. Daher ist es wun- 
schenswert, die Komponente in einem zweiten Gluhschritt 
bei einer Temperatur von mehr als 750°C fur wenigstens 10 
Sekunden freizulegen, um die C-49-Phase von Titansilicid 
mit hoherem spezifischen elektrischen Widerstand in die or- 

35 thogonale Phase (bekannt als "C-54"-Phase) von Titansili- 
cid zu uberfuhren. Durch Ausftihren des Salicidprozesses 
fur die Logik-FETs der beispielhaft eingebetteten DRAM- 
Logikschaltung beeinfiussen die verhaltnismaBig kurzen 
RTA-Prozesse, die fur die Bildung der Silicidbereiche ver- 

40 wendet werden, die Kondensatordielektrikum- Schicht 132 
nicht unannehmbar stark. Dann wird die integrierte Schal- 
tungskomponente einem weiteren ProzeB unterworfen, der 
die Ausbildung einer Anzahl wohlbekannter Verbindungs- 
strukturen umfaBt, um die Fertigung abzuschlieBen. 

45 Obwohl die Erfindung anhand einer konkreten zweckma- 
Bigen Ausfuhrungsform beschrieben worden ist, kann der 
Fachmann viele verschiedene Abwandlungen und Anderun- 
gen der hier beschriebenen Verfahren und Strukturen vor- 
nehmen, ohne die Lehren der vorliegenden Erfindung zu 

50 verlassen. Daher ist die Erfindung nicht auf irgendeine hier 
beschriebene besondere Ausfuhrungsform eingeschrankt, 
vielmehr ist der Umfang der Erfindung nur durch die folgen- 
den Anspriiche bestimmt. 

55 Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Herstellen einer integriertea^Schal- 
tungskomponente, die auf einem einzelnen Substrat so- 
wohl einen eingebetteten DRAM als auch Logikschal- 

60 tungen cnthalt, 

gekennzeichnet durch die folgenden Schritte: 
Ausbilden eines Substrats (100) mit Ubertragungs- 
FETs (104), die in und auf eingebetteten DRAM-Berei- 
chen des Substrats (100) ausgebildet sind, sowie mit 

65 Logik-FETs (120), die in und auf Logikschaltungsbe- 
reichen des Substrats (100) ausgebildet sind, 
Ausbilden einer konformen Schutzschicht (129) uber 
den Ubertragungs-FETs (104) und uber den Logik- 
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FKTs (120), die iiber den Gateelektroden dcr Logik- 
FETs (120) und iiber den Source- und Drainbereichen 
(128) der Logik-FETs (120) im wesentlichen die glei- 
che Dicke besitzt, 

Entfemen eines Abschnitls der konformen Schutz- 5 
schicht (129), urn eine KontaktotTnung zu bilden, die 
einen Source- oder Drainbereich (118) eines der Uber- 
tragungs-FETs (104) freilegt, 

Ausbilden einer unteren Kondensatorelektrode (130) in 
Kontakt mit dem Source- und Drainbereich (118) des io 
einen Obertragungs-FET (104) und nacheinander Aus- 
bilden einer Kondensatordielektrikum-Schicht (132) 
und einer oberen Kondensatorelektrode (134) iiber der 
unteren Kondensatorelektrode (130), urn fiir den einen 
Ubertragungs-FET einen Ladungsspeicherkondensator 15 
zu bilden, und 

Entfernen der konformen Schutzschicht (129) wenig- 
stens von den Abschnitten der Logikschaltungsberei- 
che. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 20 
net, daB die untere Kondensatorelektrode (130) sich 
uber einen verbleibenden Abschnitt der konformen 
Schutzschicht (129) langs der Kanten der KontaktotT- 
nung erstreckt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 25 
net, daB der Schritt des Ausbildens der unteren Kon- 
densatorelektrode (130) die Schritte des Abiagerns, des 
Dotierens und des Bemusterns einer Schicht aus Poly- 
silicium fur die Definition der unteren Kondensator- 
elektrode (130) umfaBt. 30 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB die untere Kondensatorelektrode (130) sich 
iiber einen verbleibenden Abschnitt der konformen 
Schutzschicht (129) langs der Kanten der Kontaktoff- 
nung erstreckt. 35 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die konforme Schutzschicht (129) Silicium- 
oxid enthalt. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Schritt des Entfernens der konformen 40 
Schutzschicht (129) wenigstens von den Abschnitten 
der Logikschaltungsbereiche ein TrockenatzprozeB ist. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Gateelektroden (124) der Logik-FETs 
(120) und die Source- und Drainbereiche (128) der Lo- 45 
gik-FETs (120) ungefahr fur die gleiche Zeitdauer dem 
TrockenatzprozeB ausgesetzt werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Kondensatordielektrikum-Schicht eine Di- 
elektrizitatskonstante besitzt, die hoher als jene von 50 
ONO ist. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Kondensatordielektrikum-Schicht Tantal- 
pentoxid enthalt. 

10. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 55 
net, daB die Gateelektroden (124) der Logik-FETs 
(120) und die Source- und Drainbereiche (128) der Lo- 
gik-FETs (120) im ProzeB des Entfemens der konfor- 
men Schutzschicht (129) wenigstens von den Ab- 
schnitten der Logikschaltungsbereiche im wcsentli- 60 
chen fur die gleiche Zeitdauer einer Atzumgebung aus- 
gesetzt werden. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Atzumgebung angeregte Fluorionen 
enthalt. 65 

12. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die konforme Schutzschicht (129) ein Si- 
liciumoxid mit einer Dicke von weniger als 2000 A 
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enthalt. 

13. Verfahren nach Anspruch 10, gekennzeichnet 
durch die folgenden Schritte: 

Ausbilden von Silicidschichten (140, 142) auf den 
Gateelektroden (124) der Logik-FETs (120) bzw. auf 
den Source- und Drainbereichen (128) der Logik-FETs 
(120) nach dem Schritt des Ausbildens einer Konden- 
satorelektrode (130). 

14. Verfahren nach Anspruch I, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Kondensatordielektrikum-Schicht (132) 
eine Dielektrizitatskonstante besitzt, die wesentlich ho- 
her als jene von ONO ist, 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die obere Kondensatorelektrode (134) ein 
Metall enthalt. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die obere Kondensatorelektrode (134) Ti- 
tannitrid enthalt. 

17. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die untere Kondensatorelektrode (130) 
ein Metall enthalt. 

18. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die untere Kondensatorelektrode (130) im we- 
sentlichen aus einer einzelnen Polysiliciurnschicht be- 
steht. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kondensatordielektrikum-Schicht 
Tantalpentoxid enthalt. 

20. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die konforme Schutzschicht (129) Silici- 
umoxid enthalt. 

21. Verfahren zum Herstellen einer integrierten Schal- 
tungskomponente, die auf einem einzelnen Substrat so- 
wohl einen eingebetteten Speicher als auch Logik- 
schaltungen enthalt, 

gekennzeichnet durch die folgenden Schritte: 
Ausbilden eines Substrats (100) mit Ubertragungs- 
FETs (104), die in und auf eingebetteten Speicherberei- 
chen des Substrats (100) ausgebildet sind, sowie mit 
Logik-FETs (120), die in und auf Logikschaltungsbe- 
reichen des Substrats (100) ausgebildet sind, 
Ausbilden einer konformen Schutzschicht (129) uber 
den Ubertragungs-FETs (104) und iiber den Logik- 
FETs (120), wobei die konforme Schutzschicht (129) 
uber den Gateelektroden (124) der Logik-FETs und 
uber den Source- und Drainbereichen (128) der Logik- 
FETs (120) im wesentlichen die gleiche Dicke besitzt, 
Entfernen eines Abschnitts der konformen Schutz- 
schicht (129), um eine Kontaktoffnung zu bilden, die 
einen Source- oder Drainbereich (118) eines der Uber- 
tragungs-FETs freilegt, 

Ausbilden einer unteren Kondensatorelektrode (130), 
einer Kondensatordielektrikum-Schicht (132) und ei- 
ner oberen Kondensatorelektrode (134), um einen La- 
dungsspeicherkondensator zu bilden, der an den 
Source- oder Drainbereich (118) des einen Ubertra- 
gungs-FET (104) angeschlossen ist, und 
Entfernen der konformen Schutzschicht (129) uber den 
Logikschaltungsbereichen. 

22. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 

die konforme Schutzschicht (129) Siliciumoxid ent- 
halt, und 

die untere Kondensatorelektrode (130) und die obere 
Kondensatorelektrode (134) durch Atzprozesse defi- 
niert werden, die die konforme Schutzschicht (129) als 
Atzsperrschicht verwenden. 

23. Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB der Schritt des Entfemens der konformen 
Schutzschichl (129) wenigstens von Abschnitten der 
Logikschaltungsbereiche ein TrockenatzprozeB ist. 

24. Verfahren nach Anspruch 21 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kondensatordielekuikum-Schicht 5 
(132) eine Dielektrizitatskonstante besitzt, die wesent- 
lich hoher als jene von ONO ist. 

25. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kondensatordielektrikum-Schicht 
Tantalpentoxid enthait. 10 

26. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 
zeichneu daB die Gateelektroden (124) der Logik-FETs 
und die Source- und Drainbereiche (128) der Logik- 
FETs im ProzeB des Entfernens der konformen Schutz- 
schicht (129) von den I>ogikschaltungsbereichen im 15 
wesentlichen fur die gleiche Zeitdauer einer Atzumge- 
bung ausgesetzt werden. 

27. Verfahren nach Anspruch 26, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Atzumgebung angeregte Fluorionen 
enthait. 20 

28. Verfahren nach Anspruch 26, gekennzeichnet 
durch den folgenden Schritt: 

Ausbilden von Silicidschichten (140, 142) auf den 
Gateelektroden der Logik-FETs (120) bzw. auf den 
Source- und Drainbereichen (128) der Logik-FETs 25 
(120) nach dem Schritt des Entfernens der konformen 
Schutzschichl (129). 
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